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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Steueranordnung fur mindestens zwei von mindestens einer Pumpe gespeiste hydraulische Verbraucher 

Eine Pumpe versorgt uber je ein Wegeventil mit zugeord- 
neter Druckwaage mehrere Verbraucher mit Druckmittel. 
Bei nicht ausreichender Pumpenleistung wird eine verhalt- 
nisgleiche Men genreduzie rung an alien Verbrauchern da- 
durch erzielt, daR die Geberspannungen der Steuergeber zur 
eiektrischen Betatigung der Wegeventile einer Summierstu- 
fe zugef uhrt werden und die Summenspannung in einer Ver- 
gleichsstufe mit einem dem maximalen Pumpenforderstrom 
entsprechenden Grenzwert vergiichen wird, worauf bei 
Uberschreiten des Grenzwerts ein Steuersignal erzeugt 
wird, mit dem der Hub der angesteuerten Wegeventile ver- 
rtngertwird. 
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Patcntanspruehc 

1. Steueranordnung fur mindestens zwei von min- 
destens einer Pumpc gespciste hydraulischc Ver- 
braucher, bei der jedem Verbraucher ein richtungs- 
und geschwindigkeitssteuerndes. elcktrisch mittels 
einer an einem zugcordheten Sieuergebcr einslcll- 
baren Geberspannung betatigtes Wegevcntil zuge- 
ordnet und zwischen den jeweiligen Wegevcntiicn 
und der Pumpe eine Druckwaage vorgesehen ist, 
die zur Einstellung eincs lastunabhangigen Durch- 
flusses von einer zwischen dcm Eingang und dem 
Ausgang des zugehorigen Wegeventils herrschen- 
den Druckdifferenz bcaufschlagt ist, und bei der 
eine Einrichtung zur verhaltnisglcichen Verringe- 
rung des Durchflusses durch die angesteuerten Wc- 
geventile bei nicht ausreichender Pumpenforder- 
menge vorgesehen ist. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Geberspannungen jier Steuergeber einer 
Summierstufe (26, 46) zugcfuhrt werden. die Sunv 
menspannung in einer Vergleichsstufe (27, 47) mit 
einem den maximalen Pumpenforderstrom ent- 
sprechenden Grenzwert vcrglichen wird und bei 
Uberschreiten des Grenzwertes ein Steuersignal 
erzeugt wird, mit dem der Hub der angesteuerten 
Wegeventile (14, 34) verringerl wird. 

2. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB AnpaBrechncr (25. 45) vorgese- 
hen sind, von denen jcwcils die cingangsseitigc, ci- 
nen bestimmten Hub des angesteuerten Wegeven- 
tils (14. 34) einsteilende Geberspannung in eine ci- 
nen gewunschten DurchfiuB durch das Wegevcntil 
bewirkende Ausgangsspannung iransformiert wird 

3. Steueranordnung nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die AnpaBrechncr (25, 45) den 
Summierstufen (26, 46) vorgeschaltet sind. 

4. Steueranordnung nach einem der Anspruche 
1-3, dadurch gekennzeichnet. daB der Vergleichs- 
stufe (27.47) ein Grenzlastreglcr (60) uberiagert ist, 
der abhangig von BetriebsgroBen des die Pumpc 
antrerbenden Motors (42) ein Steuersignal erzeugt, 
mit dem der Hub der angesteuerten Wegeventile 
verringerl wird. 

5. Steueranordnung nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuersignal abhangig von 
der Motordrehzahl erzeugt wird 

6. Steueranordnung nach Anspruch 4 oder 5 fur 
eine Brennkraftmaschinc als Motor, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuersignal abhangig von 
der Leistung erzeugt wird. 

7. Steueranordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuersignal abhangig von 
der Oltemperatur erzeugt wird. 

8. Steueranordnung nach einem der Anspruche 
1 -7. dadurch gekennzeichnet, daB von dem Steu- 
ersignal eine verandcrliche Spannungsquelle (29, 
49) angesteucrt wird, an die die Steuergeber der 
angesteuerten Wegeventile (14. 34) angeschlossen 
sind. 

9. Steueranordnung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von dem Steuersignal die den 
Potentiometcrn (23, 43) der Steuergeber zugefuhr- 
te Speisespannung vcrringert wird 

10. Steueranordnung nach einem der Anspruche 
1 —9. dadurch gekennzeichnet. daB eine Wechsel- 
ventilkette (19. 39) vorgesehen ist, von der der 
hochste an einem hydraulischen Verbraucher auf- 
tretende Druck als Fuhrungssignal dem Fdrder- 



stromreglcr (21, 42) der Pumpc (18, 38) zufuhrbar 
ist 

11. Steueranordnung nach einem der Anspruche 
1—10 fur in von je einer Pumpc gespciste Blockc 
5 zusammcngefaBte Verbraucher, wobei die Pum- 
pendrucklcitungen bei Bedarf mitcinander vcrbind- 
bar sind, dadurch gekennzeichnet, daB fur jeden 
Block (10, 30) eine Summierstufe (26. 46), eine Ver- 
gleichsstufe (27, 47) sowie eine Spannungsquelle 
io (29, 49) fur die Steuergeber vorgesehen ist und 
beim Parallelschalten der Pumpe die Summenspan- 
nungen einer weiteren Summierstufe (58) zuge- 
fuhrt werden, dcren Ausgang auf die Vergleichsstu- 
fen (27, 47) gcschaltet ist 
15 12. Steueranordnung nach einem der Anspruche 
1 — 1 l t dadurch gekennzeichnet daB mindestens ei- 
ner der Verbrauchervolumenstrome beim Eingrei- 
fen der ansonsten verhaltnisgleichen Anpassung 
nicht oder zumindest verringert zuruckgenommen 
20 wirdi 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steueranordnung fur min- 
25 destens zwei von mindestens einer Pumpe gespeiste hy- 
draulische Verbraucher mit den im Oberbegriff des Pa- 
ten tanspruchs 1 angefuhrten Merkmalen. 

Bei einer derartigen Steueranordnung (DE-OS 
34 22 165) ist as bckannt jede Druckwaage mit einer 
jo zusatzlichcn Druckdifferenz zu beaufschlagen, namlich 
mil der Different aus dcm Pumpendruck und dem hoch- 
sten, an einer Wechselventiikette abgegriffenen Ver- 
braueherdruck. Vcrringert sich die Druckdifferenz, weil 
die von der Pumpe gelieferte maximale Fordermenge 
j5 nicht ausreicht, so wird der DurchfiuB durch die Druck- 
waagen verhaltnisglcich, also gleich dem Verhaltnis der 
am Wcgeventil eingestellten DurchfluBmenge verrin- 
gert, wodurch die beispielsweise von zwei gleichzeitig 
betatigten Slcllzylindern hervorgerufene Bahnkurve ei- 
40 ncs zu bewegenden Arbeitsmittels beibehalten, die Ver- 
stellgcschwindigkeit ihsgesamt jedoch verringert wird. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe be- 
steht darin, die Steueranordnung der eingangs geschil- 
dertcn Art so auszubilden, daB die Verminderung der 
45 DurchfluBmcngcn auf elektrischem Wege mit groBer 
Genauigkeit vorgenommen werden kann. 

Die genannte Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die 
im kcnnzcichncndcn Teil des Patentanspruchs 1 ange- 
gebencn Merkmalegelost 
50 ErfindungsgemaB wird der eiektrischen Ansteucrung 
der Wegeventile von Seiten der Handsteuergeber eine 
elcktrische Hubminderung fur die Wegeventile uberla- 
gert Wird namlich von den Steuergebern mchr Forder- 
menge angefordert so wird der Hub aller angesteuerten 
55 Wegeventile so wcit verringert, daB keiner der Verbrau- 
cher stchcnblcibt vielmehr die eingestellte Bahnkurve 
des Werkzeuges oder Arbeitsmittels erhalten bleibt und 
die Verstellgeschwindigkeit verringert wird. Durch die- 
se MaBnahme wird ein Zusammenbrechen des Druck- 
M> gefalles an den Wegeventilen verhindert und eine ge- 
genseitige Becinflussung der Verbraucher und der Vcr- 
lust der Feinsteuerbarkeit vermicden. 

Ein wciterer Vortcil der Erfindung liegt darin, daB 
ohne Andcrung der hydraulischen Komponenten die 
65 zur DurchfluBmengenreduzierung erforderlich -n zu- 
satzlichcn eiektrischen Bauteile ohne groBcn zusatzli- 
chcn Aufwand erganzt werden konnen. AuBerdem ist es 
moglich, verhaltnismaBig einfache Priori tatssch alt un- 
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gen zu rcalisieren, wenn nur bestimmie hydraulische 
Verbraucher mil der Hubminderung verschen werden 
sollen, andere Verbraucher jedoch nicht. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekcnnzcichncL r > 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend anhand der Zeichnung naher crlaulcrt. Es zeigt: 

Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan einer Bagger- 
steucrung und 

Fig. 2 einen eleklrischen Schaltplan der Mubminde- 10 
rungsschallung. 

GemaB Fig. 1 sind die hydraulischen Verbraucher ci- 
nes Baggers in /.wei Blocken 10 und 30 zusammcngc- 
faBL Die Antriebe des Fahrwerks 11, des Auslcgcrs 12 
und des Loffels 13 werden von je cincm clektrisch ange- is 
steuerten MehrwegeProportionalvcntil 14 der Richtung 
und der Geschwindigkeit nach bctaligt, die im Block 10 
angeordnel sind. Jedem Venlil 14 ist einc Druckwaage 
15 zugeordnet, die in der bekannten Weise von der 
Druckdifferenz am zugeordnelen Wegeventil, beauf- 20 
schlagt ist Der Block 10 ist uber eine Fordcrleitung 16 
an eine Verstellpumpe 18 angeschlossen. Der jeweils 
hochste, an eincm der Antriebe 1 1. 12 oder 13 auftreten- 
de Verbraucherdruck wird Tiber eine Wechsclventilkel- 
te 19 und eine Steuerdruckleitung 20 dem Druckforder- 25 
stromregler 21 der Verstellpumpe 18 zugefuhrt. Jede 
Druckwaage 15 halt den am zugcordneten Wegeventil 
eingestellten Volumenstrom auch bci Druckschwankun- 
gen konstant, so daB trotz unterschiedlicher Belastun- 
gen am zugehorigen Antrieb dessen Arbeitsgeschwin- jo 
digkeit durch Anderung des DurchfluBquerschnittes in 
der Druckwaage konstant gehalten wird. 

Die elektrische Betatigung jedes Wegeventils 14 er- 
folgt durch einen eingepragten Strom, der den Wicklun- 
gen a 1, a 2, a 3 bzw. b 1, b 2, b 3 zugefuhrt wird J5 

In entsprechender Weise bestehi der Stcuerblock 30 
ebenfalls aus je eincm Wegeventil 34 mil einer Druck- 
waage 35 fur die Antriebe des rechten Fahrwerks 31, 
des Baggerstiels 32 und einem weilcren Antrieb 33. Der 
Block 30 ist uber eine Fordcrleitung 36 an eine Vcrstcll- 40 
pumpe 38 angeschlossen, an deren Druckforderstrom- 
regler 41 uber eine Steuerdruckleitung 40 und eine 
Wechselventilkette 39 der hochste Druck an einem der 
Antriebe 31,32 oder 33 anliegt. 

Ober das Ventil 17 konnen die bciden Fordericitun- 4*3 
gen 16 und 36 miteinander vcrbunden werden, so daB 
beide Verstellpumpen 18 und 38 bci gcdffncicm Ventil 
17 parallelgeschaltet sind. Beide Pumpe 18 und 38 sind 
von einer Brennkraftmaschine 42 angetrieben. 

Zur Betatigung der Wegeventile 14 und 34 sind nicht 50 
dargestellte Handstcuergeber vorgeschen, bci dercn 
Auslenkung der Abgriff eines Potentiometers verstcllt 
und damit dessen Ausgangsspannung vcranderl wird. 
Die zu den Steuergebcrn des Blocks 10 gehorenden 
Potentiometer sind mil 23 und die zum Block 30 gcho- T> 
renden Potentiometer mit43 bezcichnet. Die Ausgangs- 
spannungen der Potentiometer 23 und 43 werden cincm 
Leistungsverstarker 50 zugefuhrt. von dem die einge- 
pragten Strome zur Betatigung der Wegeventile 14 und 
34 crzcugt werden, die den Wegeventilen uber die mil b(> 
c/1— a 6 und b\— b6 bezeichncten Leitungcn zuge- 
fuhrt werden. 

AuBerdem sind die Ausgangsspannungcn der Poten- 
tiometer 23 und 43 an ein Steuergcrat 51 gefuhrt, dessen 
Einzclhcitcn in Fig. 2 dargestellt sind. Das Steuergcrat 
51 enthall die Schaltung zur Hubminderung der Wege- 
ventil 14, 34 sowie einen Grenzlastreglcr. der abhangig 
von der Ollcmperalur, der Gaspedalslellung und der 
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Drehzahl der Brennkraftmaschine 42 ist. Bei Betatigung 
des Fahrwerks It, 31 wird auBerdem im Leistungsver- 
starker 50 ein Signal crzeugt, mit dem ein Druckum- 
schaltgerai 24 bzw. 44 ansteuerbar ist, urn in bekannter 
Weise einc Druckumschaltung der Druckforderstrom- 
rcgler 21 bzw. 41 zu veranlassen, da das Fahrwerk mil 
einem hoheren Systemdruck betatigt wird. wahrend die 
Arbeitsantriebe 12. 13 und 32 mit einem niedrigeren 
Druck bcaufschlagt werden. 

Das Steuergcrat 41 crzeugl aus den von den Poien- 
tiomctern zugefuhrten Ausgangsspannungen sowie ab- 
hangig von den Bctricbs/ustanden der Brennkraftma- 
schine 42 Speisespannungen, die den Potentiometers 23 
und 43 zugefuhrt werden. 

Die elektrische Schaltung ist in Fig. 2 dargestellt. Da- 
bei sind die mit den nicht gezeigten Handsteuergebern 
an ihren Potentiometers 23 bzw. 43 eingestellten Span- 
nungen an den Leistungsverstarker 50 zur Ansteuerung 
der zugeordneten Wegeventile und auBerdem uber je 
einen AnpaBrechner 25 bzw. 45 an eine Summierstufe 
26 bzw. 46 gefuhrt 

Der Ausgang der Summierstufe 26 ist uber eine Ver- 
gleichsstufc 27 und einen AnpaBverstarker 28 an eine 
cinstellbarc Spannungsquelle 29 angeschlossen. Der 
Ausgang der Summierstufe 46 ist uber eine Vergleichs- 
stufe 47 und einen AnpaBverstarker 48 an eine einstell- 
bare Spannungsquelle 49 angeschlossen. 

Die Spannungsquelle 29 liefert die Speisespannung 
fur die Potentiometer 23 im Block 10 und die Span- 
nungsquelle 49 liefert die Speisespannung fur die Poten- 
tiometer 43 im Block 30. Das Potentiometer 43 fur den 
Antrieb 33 im Block 30, z.B. ein Drehwerk. ist an eine 
Konstantspannungsquelle 53 angeschlossen. Dieser An- 
trieb hat somit Prioritat. Das diesem Antrieb zugefuhne 
Volumen wird somil vom Steuergerat 51 nicht verrin- 
gert. 

Im Normalfall versorgt jede Verstellpumpe 18 bzw. 
38 den zugeordneten Block 10 bzw. 30 mit Druckmittel. 
Dabei ist das Ventil 17 geschlossen. In diesem Fall sin 
die zwischen den Summierstufen 26. 46 und den Ver- 
gleichsstufen 27 und 47 vorgesehenen Schalter 54 ge- 
schlossen und die Schalter 55 geoffnet. 

Die an den Potentiometcrn 23 des Blocks 10 einge- 
stellten Geberspannungen werden in der Summierstufe 
26 summicrt und in der Vergleichsstufe 27 mit einem 
Grcnzwert verglichcn, der einer maximal zur Verfu- 
gung stehenden Fordermenge der Pumpe 18 entspricht. 
Dabei ist vom Forderstromregler 21 die maximale For- 
dermenge entsprechend der Drehzahl der Brennkraft- 
maschine 42 eingestellt. Der genannte Grenzwert kann 
somit von der Drehzahl des Motors abgeleitet werden. 
Das Drehzahlsignal wird uber eine Leitung 56 der Ver- 
gleichsstufe 27 zugefuhrt. 

Obersteigt die Summcnspannung den in der Ver- 
gleichsstufe 27 vorgegebenen Grenzwert. so wird uber 
den AnpaBverstarker 28 die Spannungsquelle 29 ange- 
stcucrl, deren Speisespannung fur die Potentiometer 23 
des Blocks 10 proportional verringert wird. Dadurch 
vermindcrt sich die am jeweiligen Potentiometer 23 ab- 
gegriffene Geberspannung im gleichen Verhaltnis, so 
daB entsprechend vcrhaltnisgleich die den Wegeventi- 
len 14 vom Leistungsverstarker 50 zugefuhrten Strome 
reduzicrt werden, so daB der Hub der Wegeventile und 
damit die DurchfluBmenge reduzicrt wird. 

Die Hubminderung fur die Wegeventile 34 im Block 
30 miltels einer Verringcrnng der Speisespannung der 
Potentiometer 43 mitlels der Spannungsquelle 49, der 
Vergleichsstufe 47 und der Summierstufe 46 erfolgt in 
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entsprechender Weise. 

Mil den AnpaBrechner 25 bzw. 45 laBt sich die am 
jeweiligen Potentiometer eingcstellte Geberspannung 
und der Kolbenhub des zugeordneten Wegeventils bzw. 
die am Wegeventi! eingesteliten DurchfluQmengen ein- 5 
ander zuordnen. Der der Vergleichsstufe 27 bzw. 47 
zugefuhrte Summenwen entspricht also der latsachli- 
chen den Antrieben zugefuhrten DurchfluBmenge. 

Sollen die beiden Blocke 19 und 30 von beiden Punv 
pen 18 und 38 gemeinsam mit Arbeitsmittel vcrsorgt io 
werden, so werden die Ventile 17. 60 von Hand oder 
automatisch als Funktion der Betriebsparamcter gc- 
schaltet. Beide Pumpen sind also mit dem hochstcn Last- 
druck des Svstems beaufschlagt. Gicichzeitig werden 
die Schalter 54 geoffnet und die Schaher 55 gesehiosscn. 15 
Da mit gelangen die in ciner weitcrcn Summierstufc 58 
summierten Ausgangsspannungcn beider Summierstu- 
fen 26, 46 an die Vergleichsstufen 27, 47. Es wird dann 
jeweils die gesamte Summierspannung aller Antriebc 
mit einem entsprechend crhohien Grenzwert. der der 20 
maximalen Leistung beider Pumpen entspricht, vergii- 
chen und die Spannungsquellen 29, 49 in entsprechender 
Weise angesteuerL 

Der Schaltung fur die Hubminderung der Wegeventi- 
le ist ein Grenzlastregler 60 uberlagert. dem der Oltem- 25 
peratur, der Gaspedalsteilung und der Drehzahl der 
Brennkraftmasehine entsprechende Spannungcnzuge- 
fuhrt werden. Abhangig von diesen Werten beauf- 
schlagt der Grenzlastregler 60 tiber die AnpaBversiar- 
ker 28 und 48 ebenfalls die Spannungsquellen 29 und 49, jo 
urn die Speisespannungen fur die Potentiometer zu ver- 
rinsern. Damit wird ein tJberlasten bzw. eine zu starke 
DrQckung oder ein Abwurgen des Antriebsmotors ver- 
hinderl. Bei Uberschreiten der maximal zulassigen Lei- 
stung der Brennkraftmasehine werden somit die ange- 35 
steuerten Antriebe proportional so langc zurQckgenom- 
men, bis die abverlangle Leistung aller Antriebc kleiner - 
oder gleich dor maximal zulassigen Aniricbslcislung isL 
Hydraulische Leistungsrcglcr an den Pumpen sind dann 
nicht erforderlich. 40 

Zusatzlich kann die Drehzahl der Brennkraftmasehi- 
ne Qber eine nicht dargestellte Schaltung mit einem 
Zeitglied abgesenkt werden. urn bei langerer Stillstands- 
zeit der Antriebe die Drehzahl des Motors auf Leerlauf 
abzusenken. m 45 

Zur Hubverminderung ist es besonders vortcilhaft so- 
wie einfach, die Speisespannungen fur die Potentiome- 
ter, der Gebergerate zu vermindern. Es besteht aber 
auch die Moglichkeit, beispielsweise die Hubminderung 
uber die den einzelnen Wegeventilen zugeordneten Lei- 50 
stungsverstarker vorzunehmen. 
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